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1 

Machine et procede de controle d'une enveloppe 

La presente invention a pour objet une machine et un procede de 
controle d'une enveloppe. Elle a pour objet de rendre compte de maniere 
5 plus exacte des caracteristiques mesurees des enveloppes, dites aussi 
pneus nus. 

On connaTt, notamment par le document US-A-6 016 695 une 
machine de controle d'enveloppes. Dans cette machine, des enveloppes 
sont approchees, a plat, d'un dispositif de mesure par I'intermediaire d'un 

10 tapis roulant. Arrive dans le dispositif, deux flasques sont appliquees sur des 
flancs de I'enveloppe, et I'enveloppe est gonflee dans des conditions 
correspondant a une utilisation. Puis des caracteristiques geometriques' de 
I'enveloppe sont mesurees. Ces caracteristiques geometriques sont 
notamment mesurees apres une mise en mouvement de I'enveloppe par 

1 5 I'intermediaire d'un moteur entrainant un des flasques, I'autre etant libre en 
rotation. Ces caracteristiques geometriques sont mesurees en charge. La 
charge appliquee a I'enveloppe resulte de Tapplication d'un volant, ou d!june 
roue de charge contre I'enveloppe. 

Pour la mesure, differents types de capteurs sont installes dans le 

20 voisinage de la peripherie de I'enveloppe pour venir palper la surface de 
I'enveloppe et en deduire des caracteristiques geometriques. Pour tenir 
compte des differents types d'enveloppe a mesurer, les palpeurs sont eux- 
memes deplagables pour s'approcher plus ou moins de la surface de 
I'enveloppe a mesurer. II resulte de cette methode plusieurs defauts. 

25 Premierement cette machine ne peut servir a mesurer a la fois les 

caracteristiques geometriques et les caracteristiques suivantes de 
I'enveloppe : balourd statique et balourd dynamique. Deuxiemement, 
I'etalonnage des voies de mesures n'atteint pas la pleine echelle, et 
I'hysteresis de mesure n'est pas controle. 

30 Dans I'invention, on a alors resolu ces problemes en remarquant que 

tous ces defauts etaient dus a la methode de mesure. En effet, le transport 
des enveloppes se realise toujours a plat pour des raisons pratiques. Dans 
ces conditions, on effectue aussi les mesures a plat. 

En choisissant alors dans invention une presentation verticale de 

35 I'enveloppe, les mesures de deformation statique de I'enveloppe 
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correspondent aux deformations vraies, notamment cedes que les 
enveloppes presentent lorsqu'i.s sent en utilisation. Dans Invention la 
• mach,ne mesure en charge des reactions radiales et latera.es des 
• enveloppes a.nsi que- des reactions verticales. II a alors ete possible de faire 
reposer ,a machine ou une partie de cel.e-ci sur des pesons, notamment des 

sTrH P r 0 " e,eCtriqUeS 6t de rendre COmpte P ar la -esure du 

s,gna. dehvre par ces pesons des oscillations de la machine ei.e-meme, ou 

de partes de celle-c. Ces oscillations sont des images des modifications de 
comportement provoquees par les defauts des enveloppes a mesurer 

Du fart que la machine repose sur ses pesons, il suffit de I'etalonner 
une fo.s pour toutes (eventuel.ement regu.ierement, par exemp.e tous les 
ans, du fait des derives) en tirant sur la machine dans des directions 
prevues, et avec des efforts ca.ibres pour mesurer les signaux delivres en 
reponse par les pesons. On obtient ainsi un transducteur genera, simple 
Enfin les mesures sont egalement des mesures dynamiques pour lesquelles 
es caracteristiques de Penve.oppe interviennent dans la mesure m s 
n .nterviennent pas dans la calibration de la machine. 

_ _ A titre de perfectionnement, afin d'augmenter la sensibilite de la 
machrjB on prevoit d'une part de faire tourner ,es enveloppes a mesurer a 

une Vitesse supeneure a cel.e normalement utilisee dans Petal de la 
echn ique Par exemp|e |g vjtesse ^ sojxame tQurs 

fi-ad.fionnel.ement utilisee devient une vitesse de 150 tours par minute. De la 
meme aeon, plutot que de gentler Penveloppe a une pression de gonflage 

les defauts pour en rendre les mesures plus aisees. Dans ce but on 

I7 ,6 a PreSSi ° n dS - -urs du test, notamment en pedant 

par exemple cette pression a quatre bars. 

Par ailleurs, le fait de tenir Penveloppe verticalement entre deux 
flasques verticaux permet d'animer chacun de ces flasques par un moteur 

Xsses T t r °7 d ' eff ° rtS ^ t0rS, '° n danS UnS enVel ° Ppe - on — les 
de e " ^ d6UX m ° teUrS dS fa? ° n * Ce ^ ue les ^ncs 

dan I TZtTl"™ 1 ** d * -niere identique et non pas comma 
dans .etat de la techn.que ou un flanc d'une enveloppe entraine par un 
. asque enframe .'autre , flasque libre en rotation par Hntermediaire d'un 
brochage par friction. 



20 



25 



1er depot 



3 

L'invention a done pour objet une machine de controle d'une 
enveioppe comportant un dispositif de maintien de cette enveloppe, et un 
dispositif de mesure des caracteristiques de cette enveloppe maintenue, 
caracterisee en ce que le dispositif de maintien de I'enveloppe maintient 
cette enveloppe verticalement dans la machine. 

Elle a egalement pour objet un procede de controle d'une enveloppe 
dans une machine comportant un dispositif de maintien de cette enveloppe, 
et un dispositif de mesure des caracteristiques de I'enveloppe maintenue, 
caracterise en ce qu'on maintient cette enveloppe verticalement dans la 
machine au moment de la mesure. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de ['invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une vue de face de la machine controle d'une enveloppe 
selon l'invention ; 

- Figure 2 : une vue de cote de la machine de la figure 1 ; 

- Figure 3 : une vue de dessus de la meme machine. 

La figure 1 montre,* selon l'invention, une machine 1 de controle d'une 
enveloppe. Une enveloppe, non representee, est destinee a venir se placer 
dans un dispositif 2 de maintien de cette machine 1, en regard d'un dispdsitif 
de mesure des caracteristiques de I'enveloppe maintenue. Le dispositif de 
mesure de caracteristiques sera vu plus loin. Le dispositif 2 de maintieh^de 
I'enveloppe de l'invention est caracterise en ce qu'il permet de maintenir 
I'enveloppe verticalement dans la machine. En effet, la machine 1 repose sur 
le sol 3 par I'intermediaire d'un pietement 4. Le dispositif de maintien 2 
comporte alors pour maintenir une enveloppe deux flasques verticaux, 
respectivement gauche et droite 5 et 6 t prevus pour etre approches, de 
preference d'une maniere symetrique par rapport a un plan vertical 7 de 
symetrie de la machine, des deux fiancs respectifs de I'enveloppe verticale 
presentee. Vertical signifie que I'enveloppe est presentee dans la machine 
dans une position correspondant a un usage habituel pour un vehicule 
roulant sur une route. En pratique, I'enveloppe est presentee a hauteur 
convenable, par I'intermediaire d'un centreur 8 manipule et regie, ici par 
exemple par une manivelle 9. Le centreur comporte a cet effet un plateau 10 
emporte par des pieds 11 manipules au moyen de la manivelle 9. De 
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preference, le centreur 8 possede des moyens, par exemple un plateau 
basculant pour ejecter Penveloppe par roulage sur sa bande de roulement 
une fois que la mesure a ete effectuee. 

Les flasques de centrage 5 et 6 possedent de preference des cales 
chanfre.nees telles que 12, destinees a slntroduire lateralement dans les 
deux overtures circulaires de chacun des cotes de Penveloppe de maniere a 
assurer un centrage automatique de Penveloppe. Le centreur 8 sert a 
approcher Penveloppe avec une tolerance correspondant a la depouille des 
chanfre,ns. En pratique, la manivelle 9 peut etre liee a un index permettant 
pour un type d'enve.oppe donne, de pre-positionner par avance Penve.oppe a 
mesurer pour qu'el.e se presente au bon endroit par rapport aux flasques 5 

Lorsque Penveloppe est en place, les flasques 5 et 6 sont approches 
honzontalement symetriquement Pun de .'autre, perpendicu.airement au plan 
7 pour prendre leur place. Lorsqu'ils sont en place, Penveloppe est gonflee 
par exemple en insufflant de Pair au travers d'une paroi d'un des flasques' 
Dans un exemple, comme indique ci-dessus, la pression du gonflage sera 
Plus elevee qu'une pression nominate d'utilisation de Penveloppe 
Typ.quement pour ,es mesures elle sera de quatre bars, soit environ le 

du»^ t Par , e T P,e * P ' US ° U m ° inS 15% " d ' Une P ression n °™ale 
resoTr L ~ i ? 8ques 5 Gt 6 SOnt ^ ^ entrafnes par des moteurs 
res P ect,vement 13 et 14. De preference, les deux moteurs 13 et 14 sont 
asservis Pun sur Pautre a la fois en vitesse et en position de maniere a ce 
qu aucun d eux ne puisse exercer d'effort de willage sur Penveloppe ce qui 
faussera* les differentes mesures. De cette fapon, les deux flasques ferment 
des demi-roues d'une roue commune. 

Les moteurs 13 et 14 sont par ailleurs pourvus de dispositifs 

Z T 15 P ermettant de Connartre * tout moment la position en rotation 
des flasques. De tels dispositifs 15 permettent ainsi, lors des mesures de 
reperer a coordonnee angulaire de Penveloppe pour laquelle des va.eurs de 
parametre sont mesurees. Cette indexation permet de dessiner, pour un 
parametre donne, son evolution en fonction de cet angle. Du fait de la mise 
en mouvement de Penve.oppe par ,es moteurs 13 et 14, et pour proteger un 
operateur du risque de projection, ,es enve.oppes et ,es flasques sent situes 
demere un volet protectee 16 robuste. Pour cette raison des differentes 
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pieces representees sur la figure 1 qui sont masquees par le volet 16 sont 
dessinees avec des tirets. 

Le pietement 4 comporte essentiellement un jeu de pesons tel que 17 
et 18. Les pesons 17 et 18 comportent des capteurs piezo-electriques, precis 
5 et a grande dynamique. Les capteurs piezo-electriques sont des capteurs 
deiivrant un signal electrique dont I'intensite, la tension, voire la frequence, 
est fonction d f un effort mecanique supporte. Us assurent, en plus du support 
de la machine 1, la mesure instantanee des micro-deplacements du 
pietement 4. Dans un exemple deux pesons sont installes. Ces deux pesons 

10 17 et 18 sont situes symetriquement par rapport au plan 7. Un patin non 
, dynamometrique (mais qui pourrait aussi comporter un troisieme peson) non 
represents sur la figure 1, est situe dans un plan plus profond que le plan des 
• pesons 17 et 18. On peut montrer que les .basculements de droite a gauche, 
et reciproquement de gauche a droite, de la machine 1 provoquent des 

15 signaux delivres par les pesons 17 et 18 avec des variations en sens 
contraire. Par contre, les basculements d'avant en arriere, v et 
reciproquement, presentent des signaux produits par les pesons 17 et 18 qui 
sont de memes sens. En jouant .sur ('addition ou la soustraction des signaux 
des pesons 17 et 18 on obtient toutes les mesures recherchees. 

20 Eventuellement il est possible de disposer plus de pesons, le minimum de 

■ ■ . . pesons etant de deux pour mesurer des basculements de gauche a droite et 

des.. basculements d'avant en arriere. Ces pesons permettent notamment 
, d'effectuer des mesures de caracteristiques dynamiques des enveloppes 
. nues. 

25 La figure 2 vue de cote montre le patin arriere 19, situe a I'arriere par 

rapport aux pesons avant 17 et 18. La figure 2, globalement presentee en 
coupe selon le plan 7 comporte la trace 20 de Taxe 21 (figure 1) de rotation 

■ ■ des flasques 5 et 6. Elle montre egalement que le support 10 est prevu pour 

repousser Tenveloppe a mesurer en direction d 7 un volant 22 permettant de 
30 - simuler un roulage de Tenveloppe. Le volant 22 est fondamentalement 

maintenu par un palier 23 maintenu solidement de part et d'autre par des 

consoles telles que 24 dans la machine 1. Le volant 22 est ici un volant de 

roulage convexe. . 

D'une maniere connue, la machine 1 est munie par ailleurs des 
35 differents organes de mesure formant le dispositif de mesure. Ainsi, elle 
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comportera un capteur 25 de faux rond. Ce capteur 25 peut notamment etre 
approche a proximite de la bande de roulement de I'enveloppe par 
! intermediate d'une manivelle telle que 26. Le principe d'un tel capteur 
cons.ste a appliquer centre la surface d'une enveloppe a mesurer un organe 
5 elast-que, par exemple une tige, avec une certaine force de flexion. Dans la 
partie flexible de la tige on place un capteur, notamment a jauge de 
• contra.nte, et on mesure la variation de la flexion de la tige. On en deduit le 
Replacement dans I'espace de la surface de I'enveloppe contre laquelle porte 
lextremite de la tige. Le faux rond consiste ainsi a mesurer le defaut de 
10 rondeur de I'enveloppe : son caractere plus ou moins ovale. Un meme type 
de capteur peut etre utilise pour mesurer une deformation de flanc. Dans ce 
cas, I'extremite de la tige appuie sur un flanc de I'enveloppe. De preference 
on ut.lise simultanement un capteur de faux rond FR et deux capteurs de 
deformation de flanc DF pour mesurer les deformations des deux cotes de 
I enveloppe. De preference, ces mesures de faux rond FR et de deformation 
de flanc DF sont effectuees a vide, a.ors que le volant 22 ne porte pas contre 
I enveloppe. 

Lorsque I'enveloppe porte contre le volant, on effectue des mesures 
de ra.deur de I'enveloppe. La mesure de raideur a pour objet de mesurer 
que, lors de la fabrication de I'enveloppe, les differentes nappes elastomeres 
et d armature qui la composent ont ete disposees et reparties regulierement 
conformement aux specifications de fabrication sur tout le pourtour de 
enveloppe. Notamment, la mesure de la raideur est pre.evee en fonction de 
I angle d rndexation en position angulaire de I'enveloppe. Get effet de raideur 
retentit en une reaction exercee par I'enveloppe contre le volant 22 
notamment dans son palier 23. Pour une mesure statique, le pallier 23 
comporte a.ors differents jeux de capteurs. Ces capteurs y sont disposes de 
facon a decoupler les efforts selon une direction Z (direction de charge) 
onente se.on un rayon du volant 22, ici dans I'exemple sensiblement une 
■direction horizontale, et une direction Y perpendiculaire a la droite Z 
mesuree dans I'axe du pallier 23. 

Dans ce but les consoles 24 sont soumises a un effort correspondant 
a une charge nominate par un dispositif d'appui 27. Lorsque du fait de sa 
rotation,* I'endroit de I'aire de contact de I'enveloppe contre le volant 22 la 
ra,deur diminue, la console 24 et done le capteur en Z, lui aussi de 
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preference une jauge piezo-electrique, subissent un micro-depiacement, ici 
vers la droite de la figure 2. Par contre, si la raideur augmente, le volant 22 
est repousse, et ie signal mesure par le capteur Z change de signe. 

Dans la mesure des caracteristiques de I'enveloppe en roulement, et 
5 de preference en charge, on se preoccupe essentiellement de la deviation de 
roulage libre, sans mesurer la resistance au roulement. La deviation due au 
roulage libre (imposee dans certains cas pour des raisons de pente en 
travers des routes sur lesquelles circulent des vehicules) a globalement pour 
effet de pousser le volant 22 vers un plan plus profond que celui de la figure 

10 2, ou au contraire de le rapprocher de I'observateur de cette figure. En 
definitive dans le barreau de mesure du pallier 23 est prevu un capteur en Y, 
de preference aussi piezo-electrique, mesurant le deplacement de ce volant 
22 perpendiculairement a son plan. 

Le fait de disposer ainsi les capteurs sur I'arbre et dans le palier 23 du 

15 volant 22 permet de s'affranchir de la position de ces capteurs liee a la , 
typologie d'une enveloppe a mesurer. En effet, seul le mecanisme 27 a a / 
tenir compte du type de I'enveloppe. II est plus ou moins deplace selon le/ 
diametre.de I'enveloppe, et son effort d'appui peut etre different selon la f 
contrainte d'utilisation a exercer. Le caractere embarque dans le volant 22 

20 des capteurs concernes les rendent par contre independants de la tattle de* 
cette enveloppe. ' 

En outre, pour la calibration, de maniere particulierement interessante, ^ 
il est possible en prenant appui sur la machine 1 de tenter de deplacer le 'r 
. volant par rapport a son appui. Dans ce but, un dispositif de calibration 28 

25- (amovible) est prevu pour realiser une mise sous charge du volant 22, en vue 
-de Tetalonnage du capteur de mesure en 2. Avec un effort ou un 
deplacement calibre applique par le dispositif 28 sur les consoles 24, on 
mesure en correspondance le signal delivre par le capteur Z decrit. On deduit 
ensuite particulierement simplement une table de calibration. La meme 

30 operation peut bien entendue etre realisee pour le capteur Y. De la meme 
fagon il est possible de realiser un meme type de calibration avec les pesons 
17 et 18, en exergant des efforts sur toute la machine cette fois. 

La figure 3, mohtre dans ce but, vu de dessus un palonnier 29 
utilisable pour etalonner les capteurs Y et Z. Bien entendu, ce palonnier est a 

35 demonter du volant 22 apres etalonnage. Ce palonnier 29 est prevu pour etre 
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tire en position, ou a une force donnee, dans la direction Y par un dispositif 
de traction 30 (lui aussi demontable apres calibration). 

La figure 3 permet par ailleurs de voir les moteurs 13 et 14 relies aux 
dem,-arbres d'eritramement des flasques 5 et 6 par des reducteurs Les 
moteurs 13 et 14 sont asservis run sur Pautre par un dispositif 
dasservissement. Des pattes 31 de decoincement et des palpeurs 32 de 
presence de Penveloppe dans la machine sont egalement montes sur les 
dem,-arbres. Les pattes 31 servent au demontage de Penveloppe des 
flasques 5 et 6 une fois que la mesure est effectuee. 

On notera que le fait de maintenir le volant 22 en position en charge 
centre lenveloppe a mesurer revient a effectuer des mesures en charge a 
rayon ecrase constant, alors qu'en pratique la charge ecrase Penveloppe Le 
rayon ecrase est le rayon de Penveloppe a Pendroit ou .a charge ecrase 
lenveloppe. Le rayon ecrase est plus petit que ,e rayon nominal. Dans les 
farts le phenomene vrai subi par une enveloppe est qu'une augmentation de 
la charge enframe un rayon ecrase encore plus petit. Dans ('invention le fait 
de mettre les capteurs Y et Z dans le pal.ier 23 revient a mesurer une 
charge, une raideur, variable a rayon ecrase constant. On pourrait facilement 
montrer qu'il s'agit de la fonction reciproque de ,a fonction recherchee et que 
done les mesures ainsi effectuees sont significatives. Le fait de mesurer les 
caracteristiques de Penveloppe a rayon ecrase constant est par centre bien 
Plus favorable a la justesse et a la fidelite des mesures effectuees avec la 
machine. ~ 



Toutes les mesures envisages jusqu'ici sont effectuees pour une 
enveoppe en rotation. La particulate de la machine de ('invention est 
toutefo.s de permettre. notamment avec les pesons 17 et 18 ou les capteurs 
en Y et en 2 d'effectuer avec une meme machine, pour une meme et unique 
rn.se en place de Penveloppe dans la machine, des mesures dynamiques 
notamment des mesures de balourds, statique ou dynamique La meme 
machine serf done pour les deux types de mesure, alors que dans Petat de la 
technique il fallait une deuxieme machine. 

Du fait de la localisation des capteurs, dans le palier 23 ou des pesons 
17 et 18, ,l peut survenir des problemes de mesure. Dans le but de les 
resoudre, on prevoit d'etalonner la machine en tenant compte d'un hysteresis 
auquel conduit la structure de cette machine. A eet effet, on mesure les 
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reponses des capteurs pour un premier sens donne d'un effort porte par une 
direction, Y ou Z, puis pour un autre sens de la meme direction. On etalonne 
alors correctement la machine en prevoyant sa reponse en fonction du sens 
deTeffort mesure. Dans ce but on realise, pour chaque parametre mesure, 
5 en pratique pour chaque capteur, une table de correspondance de la valeur 
algebrique d'un effort (agremente de son signe) et du signal delivre en 
.correspondance par le capteur. 

De la meme fagon que la machine 1 a conduit a utiliser des capteurs 
piezo-electriques, et du fait que la machine devenait fidele, on a pu essayer 

10 de faire des mesures dynamiques avec une vitesse de i'enveloppe plus 
elevee que la vitesse nominale d'utilisation (par exemple deux fois et demi 
celle-ci), et aussi avec une pression de gonflage plus elevee (par exemple de 
I'ordre du double) que la pression nominale. On a pu mesurer bien plus 
facilement les formes et reactions des enveloppes a vide et en charge. Ces 

15 augmentations.de vitesse et de pression augmentent en definitive la. 
sensibilite de la machine 1. 



* * 
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REVENDICATIONS 
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1 - Machine (1) de controle d'une enveloppe comportant un dispositif 
(5, 6) de maintien de cette enveloppe, et un dispositif (17-19 Z Y) de 
mesure des caracteristiques de cette enveloppe maintenue, caracterisee en 
ce que le dispositif de maintien de I'enveloppe maintient cette enveloppe 
verticalement (7) dans la machine. 

2 - Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un volant (22) de reaction pour appuyer centre I'enveloppe des 
moyens (27) pour mettre cette enveloppe au contact avec le volant et des 
capteurs (Y, Z) dans le volant (23) pour mesurer des caracteristiques de 
i'enveloppe au contact. . m 

3 - Machine selon la revendication 2, caracterisee en ce que le volant 
est convexe. 

15 4 - .Machine selon I'une des revendications 2 a 3, caracterisee en ce 

que les capteurs sent des capteurs rf efforts (Y, Z) subis a position constante 
par le volant. 

5 - Machine selon I'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce 
que le dtspositif de mesure comporte des capteurs (17-18) places dans un 

i0 pietement (4) de repos sur le sol de la machine. 

6 - Machine selon I'une des revendications 1 a 5, caracterisee en ce 
que le d.spositif de mesure comporte des capteurs piezo-electriques 

7 - Machine selon I'une des revendications 1 a 6, caracterisee en ce 
qu'elle comporte des moyens pour entralner I'enveloppe en rotation de 

-5 Preference a environ 150 tours par minute. 

8 - Machine selon la revendication 7, caracterisee en ce que les 
moyens pour entraTner I'enveloppe en rotation component deux flasques (5 
6) plaques de part et d'autre de I'enveloppe, des moteurs d'entramement en 
rotation de chacun de ces flasques, et un dispositif d'asservissement des 
moteurs. 

9 - Machine selon I'une des revendications 1a 8, caracterisee en ce 
que le dispositif de mesure comporte un capteur de faux rond et ou un ou 
deux capteurs de deformation lateral 

10 - Machine selon I'une des revendications 1 a 9, caracterisee en ce 
que le dispositif de mesure comporte un dispositif (15) de mesure de la 
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position en rotation de I'enveloppe dans la machine. 

11 - Procede de controle d'une enveloppe dans une machine (1) 
comportant un dispositif de maintien de cette enveloppe, et un dispositif de 
mesure des caracteristiques de I'enveloppe maintenue, caracterise en ce 

5 que : 

- on maintient cette enveloppe verticalement dans la machine au 
moment de la mesure. 

12 - Procede selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que : 

- on appuie avec un volant (22) de reaction contre I'enveloppe, 

10 - on entrame en rotation cette enveloppe en contact avec le volant, et 

- on mesure avec des capteurs contenus (23) dans le volant des 
caracteristiques de I'enveloppe en rotation. 

- . ■ 13 - Procede selon la revendication 12, caracterise en ce qu'on 

entrame I'enveloppe en rotation a environ 150 tours par minutes. 
15 14 - Procede selon Tune des revendications 12 a 13, caracterise en ce 

qu'on place les capteurs dans un palier (23) du volant. 

15 - Procede seion Tune des revendications 11 a 14, caracterise en ce 

^que 

- on entralne I'enveloppe en rotation avec deux flasques plaques de 
20 part et d'autre de I'enveloppe et avec des moteurs d'entraTnement en rotation 

de chacun de ces flasques, et en ce que 

- on asservit des vitesses et ou des positions des moteurs Pune'sur 

('autre. 

16 - Procede selon Tune des revendications 11 a 15, caracterise en ce 

25 que : 

- on place le dispositif de mesure dans un pietement (17-18) de repos 
sur le sol de la machine. 

17 - Procede selon I'une des revendications 11 a 16, caracterise en ce 

que-: 

30 - on etalonne le dispositif de mesure, a Parret, en exerpant (28, 29) 

' des efforts calibres sur la machine et en. mesurant les signaux delivres en 
correspondance par les capteurs. 

18 - Procede seion la revendication 17, caracterise en ce qu'on 
mesure un hysteresis du dispositif de mesure. 

35 19 - Procede selon I'une des revendications 1 1 a 18, caracterise en ce 
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qu'on gonfle les enveloppes a 4 bars environ. 
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